JOBSHEET 6 


Universal Asynchronous Receiver Transmitter (UART) 


A.Tujuan Setelah mengikuti menyelesaikan materi 


B. 


Setelah membaca modul diharapkan siswa dapat : 
Memahami cara kerja UART 


Mampu untuk merancang program UART 


Indikator Pencapaian Kompetensi 
1. Membuat Sketch program UART 

2. Merangkai UART 

3. Menjalankan Sketch program UART 


. Uraian Materi 


USART merupakan salah satu protocol komunikasi yang didukung oleh ATMega328, 
level tegangan dari protocol USART yang didukung oleh ATMega328 adalah TTL, 
untuk menginterfacingkan dengan level tegangan RS232, dapat menggunakan IC 
tambahan, contohnya adalah MAX232. 

USART merupakan singkatan dari Universal Synchronous and Asynchronous serial 
Receiver and Transmitter. Terdapat 3 buah pin yang digunakan pada saat 


menggunakan USART, yaitu 


1. TX 


Pin ini tersambung dengan pin PORTD1, pin TX berfungsi untuk mengirimkan data. 
2. RX 


Pin in tersambung dengan pin PORTDO, pin RX berfungsi untuk menerima data 
3. XCK 


Pin ini tersambung dengan pin PORTD4, pin XCK ini digunakan jika komunikasi 
synchronous digunakan, pin ini berfungsi sebagai clock komunikasi, akan berfungsi 
memberikan clock jika mikrokontroller berfungsi sebagai master, dan akan 


menerima clock jika mikrokontroller berfungsi sebagai slave. 


Baudrate merupakan salah satu parameter penting dalam komunikasi USART, 
baudrate ini menentukan seberapa cepat data yang dikirimkan. Pengaturan baudrate 
dapat dilakukan dengan mengkonfigurasi register UBRR, berikut merupakan 
persamaan yang digunakna untuk mengkalkulasi nilai UBRR berdasarkan nilai 


baudrate yang akan digunakan, 


Berikut merupakan persamaan jika menggunakan mode Asynchronous 


UBRR= 


fxck< 


UBRR= 


UBRR-— SC _ _ 
16x BAUD 


Berikut merupakan persamaan jika menggunakan mode Synchronous 


Fosc 
2x BAUD 


Penggunaan mode Synchronous memungkinkan kita menggunakan Baudrate secepat 
mungkin, namun ada kaidah yang harus dipenuhi, nilai baudrate maksimal untuk mode 
Synchronous harus lebih kecil dari fosc/4. 


Fosc 


Pada saat menggunakan mode Asyncronous, kita dapat mempercepat baudrate, 
dengan mengaktifkan mode Double Speed, jika mode ini diaktifkan, maka persamaan 
nya menjadi 


Fosc __ 
8x BAUD 


Nilai register UBRR berada pada kisaran 0-4095, jika berada diluar rentang tersebut, 
maka baudrate tidak dapat digunakan. 
Frame format yang digunakan pada USART adalah sebagai berikut 


——#80me———— 
1 2 3 4 5 6 
Dg A A ARAA A 


Start bit, always low. 


Data bits (0 to 8). 


Parity bit. Can be odd or even. 


(IDLE) (St/ IDLE) 


Stop bit, always high. 


No transfers on the communication line (RxDn or TxDn). An IDLE line must be 
high. 


Pada saat kondisi idle, maka pin tersebut akan berada pada logika high, pin tersebut 


akan mulai memberikan logika low pada saat komunikasi akan dimulai 


Lebar data yang dapat dikirim/diterima sebanyak 0 - 8, atau maksimal sebanyak 9 
bit. 


Data yang disisipkan pada memiliki format data 5, 6, 7, 8, dan 9 bit. 


Setelah pengiriman data kita dapat memilih, apakan akan menyisipkan bit parity 
check atau tidak. Parity terdapat 2 jenis yaitu even atau odd. 


Pengiriman data selalu diakhiri dengan stop bit, nilai data stop bit ini dapat berupa 


data 1 bit ataupun 2 bit, tergantung pada konfigurasi yang digunakan. 


Bit parity digunakan untuk mengantisipasi adanya kesalahan pada saat pengiriman 


atau penerimaan data, berikut ini merupakan tata cara perhitungan bit parity 


Baron 5, 10... Bz Ody Od, Ody D0 


even 


Poida “0, 10... Ody Ad, Od, OA, D1 


P avèn Parity bit using even parity 
Poda Parity bit using odd parity 
d, Data bit n of the character 


Proses kalkulasi bit parity dilakukan baik dari segi pengirim (untuk mengisi bit parity) 
dan juga pada sisi penerima (untuk melakukan pengecekan terhadap data yang 
dikirimkan). 

Berikut ini meruapakan langkah-langkah untuk menggunakan USART dengan mode 


Asynchronous 


1. Tentukan nilai baudrate yang akan digunakan 


Berikut ini merupakan nilai baudrate yang sering digunakan 
50,75,100,110,134.5,150,300,600,900,1200,1800,2400,3600,4800,9600,14400,192 
00,28800,33600,38400,56000,57600,76800,115200,128000,153600,230400,46080 
0,921600,1500000,2000000 

Tentukan nilai baudrate, lalu hitung nilai yang perlu dimasukan ke dalam register 
UBRR menggunakna persamaan diatas. 


2. Aktifkan transmitter dan receiver 


Pengaktifan transmitter ataupun receiver dapat dilakukan dengan mengatur bit 
RXENO dan TXENO pada register UCSROB. 


Bit 7 


6 5 4 3 2 1 0 
Date | TXcien | UDRIEn | RXENn | TKENn | UCSZn2 | RXBOn | TKBGn | UCSRnB 
Read/Write RW R/W RW RW RW RW R RW 

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0 


Kedua pin tersebut tidak harus selalu diaktifkan bersamaan, jika kita mau 
menggunakan untuk mengirimkan data tanpa menerima data, maka kita hanya 
perlu mengaktifkan bit TXENO nya saja, sehingga pin yang tersambung dengan pin 
RX dapat digunakan untuk keperluan lain. 


3. Tentukan format frame yang digunakan 


Format frame yang biasa digunakan adalah 8 bit, 1 stop bit dan tanpa parity check. 


Format frame dapat diatur melalui register UCSROC 


7 6 5 4 3 2 1 0 
[UMSELNT | UNSELNO | UPHnt | UPMnO | USBSn | UCSznt | UCSZn0 | UCPOLn | UCSRnC 
Read/Write RW RW RW RW RW RW RW RW 


Initial Value 0 0 0 0 0 1 1 0 


Bit 


Untuk mengatur mode USART kita dapat mengatur pada bit UMSEL, dengan 


konfigurasi sebagai berikut: 


UMSELn1 UMSELn0 Mode 


P| o [rew 


Untuk mengatur mode parity, dapat dilakukan pengaturan pada bit UPM, dengan 


konfigurasi sebagai berikut: 


UPMn1 UPMn0 Parity Mode 


NN fo o e Toa OOOO 
EE 
— o | o Tewens OOOO 
ran O O 


Untuk mengatur Stop bit, dapat dilakukan pengaturan pada bit USBS, dengan 


konfigurasi sebagai berikut: 


Stop Bit(s) 


Untuk mengatur lebar data yang akan digunakan, dapat dilakukan pengaturan pada bit 
UCSZ, dengan konfiguras sebagai berikut: 


UCSZn2 UCSZn1 UCSZn0 Character Size 
0 0 0 5-bit 
0 0 1 6-bit 
0 1 0 7-bit 
ee Ee ee eee 
1 0 0 Reserved 
1 0 1 Reserved 
1 iJ 0 Reserved 
1 1 1 9-bit 


Jika menggunakan mode Synchronous maka kita perlu mengatur, apakah data akan 
dibaca pada saat rising edge atau falling edge. Pengaturan ini dapat dilakukan dengan 


mengatur pada bit UCPOL, dengan konfigurasi sebagai berikut: 


Transmitted Data Changed (Output of Received Data Sampled (Input on RxDn 
UCPOLn TxDn Pin) Pin) 


= aa Rising XCKn Edge Falling XCKn Edge 


1 Falling XCKn Edge Rising XCKn Edge 


Berikut ini merupakan langkah langkah pada saat kita akan mengirim data dengan 

format data 5 sampai dengan 8 bit: 

1. Tunggu register UDR kosong dan siap menerima data, hal ini dapat dilakukan 
dengan cara melihat bit UDREO pada register UCSROA. Jika bit tersebut bernilai 1, 


maka register UDR kosong dan siap menerima data untuk dikirimkan. 


Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
[RXGn_]_Txen_] UDREn | Fen] DORn | UPEn | UD | MPCMn | UCSRnA 

Read/Write R RW R R R R RW RW 

Initial Value 0 0 1 0 0 0 0 0 


2. Isikan data yang akan dikirimkan ke register UDR 


Berikut ini merupakan langkah langkah pada saat kita akan menerima data dengan 

format data 5 sampai dengan 8 bit: 

1. Tunggu sampai dengan data sudah diterima dan siap dibaca, pada saat data sudah 
siap dibaca maka bit RXCO pada register UCSROA akan bernilai 1. 


Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

| RXCn | | UDREn | FEn | DORn | UPEn | U2Xn | MPCMn | UCSRnA 
Read/Write R RW R R R R RW RW 
Initial Value 0 0 1 0 0 0 0 0 


2. Baca data yang ada pada register UDR. 


Contoh dibawah ini menunjukan bagaimana caranya untuk 


1. Mengirimkan string 


String merupakan sekumpulan variable char yng diakhiri oleh sebuah karakter NULL. 
oleh sebab itu kita dapat menggunakan fungsi berikut untuk mengirimkan sebuah 
string 


void USART putS(char*s) { 
while (*s) 


USART putC(*s++); //Mengirimkan data yang tersimpan pada alamat 
yang ditunjukan oleh pointer, lalu menambahkan nilai pada alamat 


) 


2. Mengirimkan sebuah bilangan integer 


Variable yang dapat dikirimkan haruslah bertipe char, untuk merubah sebuah bilangan 
integer (bulat) kita dapat menggunakan fungsi itoa, fungsi ini mengkonversikan angka 
integer, mejadi array char, berikut ini merupakan contoh penggunaannya 


{[* 
itoa -> merubah integer ke array 
itoa(nilai integer yang akan dirubah, 
variable char penampung, 
radix 10 untuk bilangan desimal) 


“7 
itoa(data integer,temp,10); 


3. Mengirimkan sebuah bilangan float 


Variable yang dapat dikirimkan haruslah bertipe char, untuk merubah sebuah bilangan 
float (sebuah bilangan dengan koma) kita dapat menggunakan fungsi dtostrf, fungsi ini 
mengkonversikan angka float, mejadi array char, berikut ini merupakan contoh 


penggunaannya 


ya 
dtostrf -> merubah bilangan float ke array 
dtostrf (nilai float yang akan dirubah, 
perkiraan lebar, 
angka dibelakang koma, 
variable char penampung) 


ty 
dtostrf(data float, 4, 2, temp); 


Kedua fungsi itoa dan dtostrf memerlukan library tambahan, yaitu “stdlib.h” 
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Gambar 1. Percobaan 1 


Pastikan verbose pada preferences telah dicentang seperti pada gambar berikut 


Preferences 
Settings Network 
Sketchbook location: 


Cs \Users\asus (Documents Wrduino| Browse 


Editor language: System Default w| (requires restart of Arduino) 
Editor font size: 18 

Interface scale: MJ Automatic | 100 $% (requires restart of Arduino) 

Theme: Default theme ~ (requires restart of Arduino) 

Show verbose output during) (7) compilation [v] upload 


Compiler warnings: None 7 


M Display line numbers 

[v] Verify code after upload 
(7) Check for updates on startup z 
Use accessibility features 


[v] Enable Code Folding 


Use external editor 


Save when verifying or uploading 


Additional Boards Manager URLs: |n,https://github.com/stm32duino/BoardManagerFiles/raw /main/package_stmicroelectronics_index.json | (CA 


can be edited directly in the file 


ata \Local\Arduino 15\preferences. txt 
{edit only when Arduino is not running) 


PERCOBAAN 1 
1. Siapkan 1 buah resistor 220Q, 1 buah LED (Hijau atau Merah) 


2. Buatlah rangkaian seperti digambarkan pada skematik diatas 


3. Buka program Arduino, dan ketiklah sketch program berikut! 
jE 

Praktikum SisDigMik 

Praktikum PWM 

Nama 


void setup() { 


// put your setup code here, to run once: 
Serial.begin(9600); 
} 


void loop() { 


// put your main code here, to run repeatedly: 

if (Serial.available()){ 
Serial.write(Serial.read()); 

} 

} 


Setelah selesai membuat Sketch, lanjutnya tekan tombol upload 
untuk mengirim Sketch program ke board Arduino untuk dijalankan. 


Tombol upload adalah menu panah arah ke kanan di bawahnya menu 
Edit. 


4. Tunggu beberapa saat untuk proses mengirimkan sketch program ke 
board Arduino. Ditandai tulisan “Compailing sketch” pada pojok kiri 
bawah layar program Arduino. Setelah selesai tulisan menjadi “Done 
uploading”. 


5. Berapakah Flash dan RAM yang terpakai? (Lihat pada terminal) 


OOO E ae a 
| | 


6. Bukalah serial monitor, set baudrate 9600 bps, kirimkan karakter ke 
Arduino UNO dengan menekan tombol “send”. Amati tampilan pada 


serial monitor 


COMI — o x 
asas| Send 
A 
v 
M1 Autoscroll IM Show timestamp Carriage return v | 9600 baud v Clear output 


TUGAS 


1. Buatlah kode, pada saat Arduino menerima karakter “Y” maka LED 
akan menyala, jika menerima karakter selain karakter tersbut maka 


LED akan padam 


Tuliskan kodenya ke dalam box berikut 


void loop() { 
// put your main code here, to run repeatedly: 
if (Serial. read(“Y”) 4 
digitalWrite(5, HIGH); 


else { 
digitalWrite(5, LOW); 
} 


2. Buatlah kode, pada saat Arduino menerima String “MENYALA” maka 


LED akan menyala, jika menerima String “PADAM” LED akan padam. 
Jika menerima karakter ataupun string selain 2 string di atas, maka 


kondisi LED akan sama seperti sebelemnya. 


Tuliskan kodenya ke dalam box berikut 


void loop() { 
// put your main code here, to run repeatedly: 
if (Serial. read (“MENYALA”) 4 
digitalWrite(5, HIGH); 


} 
else if (Serial. read ( “PADAM”)£ 
digitalWrite(5, LOW); 


else { 
digitalWrite(5, LOW); 
} 


u n 


. Buatlah kode, yang dapat memparsing karakter “, 


Contoh, jika Arduino menerima String “1, TE,PTE, PTOIR,2,3” maka 


Arduino akan mengirimkan data ke terminal seperti berikut 
1 
TE 


Tuliskan kodenya ke dalam box berikut 


//https://forum.arduino.cc/t/separating-a-comma-delimited-string/ 
682868 


//https://forum.arduino.cc/t/arduino-sscanf/309063 
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